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هذا الكتاب من سلسلة « كتب العجائب » الموجهة للقراء الذين مبتمون بالأحداث الجارية 
في مجالات العلوم والتكنولوجيا . وهو بمادته الدقيقة المختارة ورسوماته المعبرة يقدم إجابات مختصرة 
على عشرات الأسئلة الحامة عن الصواريخ والقذائف الموجهة . 

وعلى الرغم من معرفة الإنسان الواسعة بالكون الا أن هناك تطورات حديثة مثيرة تتكشف 
كل يوم لتبرهن على ان العلم يتقدم بسرعة مدهشة » وان هناك الكثير ما سيتمكن الانسان من 
معرفته . ويبحث العلماء في جميع ارجاء العالم بعزم لا يلين متطلعين الى مفاهيم جديدة عن الأشياء 
ا موجودة في الطبيعة » متراوحين في ذلك بين ادق الذرات وبين حدود الفضاء الخارجي . وطالما 
وجدت اجابات على الأسئلة « كين » ١‏ ولاذا » فان هذه الاجابات تتيح معرفة جديدة ممتعة 
ومفيدة من حيث التحكم في بيثتنا المحيطة , 

ان الناشئين يتساءلون : « كيف ؟»2 و (لاذا ؟2 . فهم شغوفون بتنمية معارفهم عن العالم . 
والآباء يودون كذلك ان يلموا بأحدث انجازات العلم حتى يشبعوا اهتّاماتهم الخاصة ويعايشوا 
عصرهم وحضارتهم . ومن حسن الحظ ان الآباء والأبناء يستطيعون ‏ عن طريق الكتب ‏ القراءة 
والاستمتاع بالدراسة مع بعضهم البعض . 

ومعرفة « كيف ولماذا ‏ في مجال واحد من استكشافات العلوم تؤدي غالباً الى التشويق والاهتهام 
بالمجالات الأخرى . وهذه خطوة على الطريق الصحيح لأنها تيم الشباب وتمكنهم من اختيار 
طريق مستقبلهم والتبصر بالفرص المختلفة في العلوم . وهذا الكتاب عن الصواريخ والقذائف 
الموجهة يفتح بلا شك آفاقاً جديدة لكل قارئ وبحفزه الى مزيد من القراءة والاستكشاف في 
المجالات المتصلة بها . 


يول ١١‏ . بلا كوود 


مع خقوق الطيعوالنشرباللمٌة العرزية تحفوظة ومملوكة لدارالشروق 


عه1 ,مقلصناط ع غعوومم© : بط ,1973 نطعتحرمم0 © 
ع1 رة[نا80 نه أعووم2) طتتد اصع دعو مومع برط لعطوتاطسط 


إلى منى يرجع تاريخ الصواريخ ؟ 


تدل الآثار التاريخية المسجلة على انه قبل 
ميلاد السيد المسيح بحوالى 6٠١‏ سنة كان الصينيون 
وهم اول من اكتشض البارود ‏ يطلقون في 
الهواء أنابيب محشوة عسحوق البارود ومثبتة على 
عصا » وذلك لتسلية جماهيرهم . 

وتنطبق على هذه الصواريخ قوانين الحركة 
الثلاثة للسير اسحق نيوتن . وكان م 
القوانين انطباقاً القانون الثالث الذي ينص على انه : 
الكل فال زد عل ساد الها في المقدار ومضاد 
له في الايجاه ) ' . وطبقاً لذلك كانت غازات 
الصاروخ المحترقة عندما تندفع الى 0 تحدث 
رد فعل مضاداً 2 هو الدفع الى اعلى » 
الصاروخ ليلاً على هيئة قوس متقدة . 

وفي عام ٠‏ قام ويليام كونجريف » في 
انجلترا ٠‏ باختبار الصواريخ الصينية 0 
00 سلحة الحرب » فلم تحر ز في ذلك 
الحين إلا جاحاً قليلاً ولو ان فرانسيس سكوت كي 
في كتابه « الراية المرضة بالنجوم ) الذي الفه في 
أثناء حرب عام ؟١181‏ - إنما كان يشير بعبارته 
«الوهج الأجمر للصواركد « الى قذائف كونجريف 
الموجهة التي أطلقها البريطائيون على حصن 
ماك هنري . 

وكان الرائد الحقيقي لعلم الصواريخ الحديثة 
هو العالم الأمريكي روبرت جودار استاذ الفيزيقا 
الذي بدأ تجاربه على الصواريخ ني اوائل عام 
لاحل بإرسال أجهزة تسجيل الأحوال الحوية 
الى ع أعلى من أي ارتفاع سبق ان بلغته 
بالونات الأرصاد الجوية . وقد جرب في صوار يخه 
كلاً من الوقود الجامد ( المسحوق ) والوقود السائل 


( البترين والاكسيجين ) . وفي عام ١475‏ اطلق 
بنجاح في مديئة اوبورن بولاية ماساشوستس أول 
سارو اعاني يعمل ربرقوه الله 

وبدأً جودا ل بالحورقة الأولية ثم أخل يضيف 
الهسا وسائل للتوجيه وهي عبارة عن مظلة 
( باراشوت ) اوتوماتية لإعادة اجهرة التسجيل 
الى الأرض بأمان ٠‏ وبالتاليي طور مبدأ الصاروخ 
المتعدد المراحل الذي تم استخدامه فيما بعد 
لاإطلاق سفن الفضاء والرواد إلى القمر . 

وفي ١‏ اغسطس من عام ١9#‏ اطلق 
الاتحاد السوقييتي من قاعدة ناخابنسكي اول 
صاروخ يندفع بالوقود السائل وقد عرف باسم 
و وأحدااوق شير أغسطس من سنة 
/أهة ١‏ أجرئ الاتحاد السوقييى اول نجربة 
ناجحة للقذائف عابرة القارات 7 

وكان الصاروخ الأول يبلغ طولة ماري ولف 
متر ويتركب وقوده من البترول كمادة مشتعلة 
دافعة » والأكسيجين كمادة مؤكسدة تساعد 
على الاشتعال . 

000 00 برنامج الصواريخ السوقييتية 
منذ بدايته مهندس الطيران سيرجي 5 : 
وقد ظل يقوم ببذه المسئولية حتى توقي في سنة 
57 ء ولكن الأب الروحي لصناعة الصواريخ 
هو قسطنطين تسولكوفسكي وكان مدرساً للعلوم 
ثم تفرغ لدراسة هندسة الصواريخ ٠‏ والف 
مذ كرات علمية وقصصا خيالية علمية ضمتها 
تفاصيل فنية كثيرة لا يزال معمولاً بها حتى 


البوم » وحظي باهتّام الحكومة فأشركته كمستشار 


علمي 3 بناء الصاروخ الأول طراز و - .)٠١‏ 


متى استخدمت الصواريخ لأول مرة في الحروب الحديثة ؟ 


تباهى دكتاتور ألمانيا السابق ادولف هتار ألد 
يستطيع أن يكسب الحرب العالمية الثانية ٠‏ بأسلحته 
السرية » . وفي صيف عام ١444‏ لاحظ الطيارون 
البريطانيون وجود مواقع اطلاق غير عادية على 
طول السواحل البلجيكية والألمانية . 

وبعد ذلك بقليل 3 بيدأت كاك الاساسة 


إطلاق صاروحخ طراز ف - ؟ 


وهي الصواريخ الألمانية العملاقة وف م) 
تندفع عبر القنال الاتجليزي إلى لندن عاصمة 
انجلترا . 

وكان ذلك إيذاناً بعصر القذائف ذاتث 
الصواريخ الموجّهة بعيدة المدى التي بمكنبا حمل 


رؤوس نووية . 


ما هي الأنواع المختلفة لوقود الصواريخ ؟ 


0 هو الملحرك الوحيد القادر على على العمل 


فقا الكتدل الحا عن افر 
اذ أنه لا يحتاج إلى هواء خارجي للاحتراق . 
فبدلاً من المواء البوي يوجد بالصاروخ عامل 
مؤكسد يعمل على حرق الوقود » وهو عادة 
اكسيجين سائل يحفظ في درجة حرارة 7" 
نونبي تبك السسلن وإيقا مل جد وهنا :: 
غ التي تعمل بوقود جامد تتطلب 


والصواريخ 


وقود سائل وقود جامد 
!' فع النوعي الدفم النوعي : ل ل 
0 . 0 الوقود يسبل مخرين الوقود الجامد وتداوله » 
0 » إلا أن : الصاروخح إلا أنه يصعب التحكم في احتراقه . 
معقد ومن السبل حدوث أعطال 
ميكاليكية به . 


سر سي يي 3 إلا أله 


عناية أقل » إلا أن التحكم ني احتراق هذا 
الوقود أصعت 0 

وكانت لمحركات الصواريخ الأولى قوى دفع 
متوسطة تقدر بحوالى ستة آلاف رطل . أما في 
الوقت الحالي فإن الرواد الذين ينطلقون إلى القمر 
يبدأون رحلتهم بقوة دفع للصاروخ « ساتورن -ه) 
تبلغ سبعة ملابين ونصف مليون رطل . ولسوف 
تكون الصواريخ النووية أقوى دفعاً من ذلك . 


وقود مهيأ 
8 النوعي < يمضنا الدفع اللوعي : رضن 


وقود معدي 


يتبح الوقود المهياً للصاروخ درعة كه الوقود امعد في له 
: ضعب الأعمان ابالاالوسنيوم عائماً 


0 


ليسا تخرينه وتداوله . 


كيف يستخدام الجيش الحديث الصواريخ ب 


كن بكوة أي اجيس حيرت مهدا للمفركة 
طوف الخرت' النزية عت أن تكرن لدية 
قوة نيران ضاربة هائلة يمكن نقلها إلى المناطق 
المهددة بسرعة فائقة 

وق أطلورمت» نيرفن «النين ينه اشائنيلة: #اتيلة 
من الصواريخ التي تعمل بوقود جامد » والمحمولة 
على قواعد إطلاق متحركة » فحلت محل قرة 
نيران المدفعية المألوفة » بل وفاقتها . ويتسع نطاق 
هذه السلسلة ليتراوح بين صواريخ تستطيع ايقاف 
دبابة على بعد 7٠٠٠١‏ ياردة » وبين قذائف موجهة 
طونا ٠0‏ قدماً بمكنها - عن طريق توجيبها 
بكتري اطوانه معد قن 
عقوو قبلا بر امن اؤلله رطل . وقذائف 
ادش الصاو وعية اج" الل تعمل يوقوة امف سد 
كاذ دكرن عد عه الناعي إذا ها زرفت بالقذائف 
اي تعمل بوقود سائل » كما أنها أسبل تداولاً 
بالنسبة لطاقم إطلاقها . 


الصاروخ ١‏ لاكروس ؛ الذي يمكنه - عند حمله 
على قاعدة إطلاق متحركة - إصابة وتدمير 
مواقع العدو الحصينة الي تبعد مسافات حتى 
عشرين ميلاً . وهو عبارة عن قذيفة موجهة 
تعمل بوقود سائل » ويسهل على الجنود المشاة 
حملة وتداوله ٠‏ كما يمكن توجيبه بدقة إلى 
هدفه بوساطة الأجهزة اللاسلكية . 


الصاروخ ١‏ دارت) : صاروخ صغير فعال 
مضاد للدبابات ٠.‏ يزيد مداه على 5٠١٠.٠١‏ 
ياردة » ويستخدمه الحنود المشاة ووحدات 
القتال المدرعة . 
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إن التحول الذي حدث منذ الأيام التي كانت في الحرب العالمية الثائية » لا يزال مستمراً . 
فها المدافع تجرها الجباد في الحرب العالمية الأولى ويتمثل ذلك حالياً في تجهير البيوش الحديثة 
حون ناحيف دنا افيه سنكي . الندا دنه المازرسة الرق 

والقذائف الموجهة القصيرة المدى ليست أكثر 
دقة وأشد تدميزاً فحسب ٠‏ بل إن الدفع الصاروخي 
النفاث لما زاد من مدى الاسلحة إلى ما هو 
د بكثير من المدى الذي حققته مدافع الأزمئة 
القديمة . 


«ليتل جون) : قذيفة 
حربية موجهة طوها ١١‏ 
قدماً ٠»‏ تطلق من قاعدة 
إطلاق صغيرة متحركة » 
رمك وسييات نام 
يلد إل ادف 


0 أونست جون)ا : قذيفة موجهة زللها " أطنان 
وطولا ١٠‏ قدماً » تعمل بوقرد جامد . ومداها 


حوان "٠.‏ ميلا : 


هل اطلقت صواريخ كنيرة في الحرب العالمية الثانية ؟ 
ولقد جح الروس خلال الحرب العالمية الثانية 
في إنتاج عدة أنواع من بطاريات الصواريخ 
التتى كان لا أثرها . 
وسارعت البحرية الأمريكية كذلك في 


بالرغي :من أن الألمان أنتجوا قذائف صار وخية 
هائلة وأطلقوها على انجلترا » إلا انهم لم يبذلوا 
إلا وقتاً وجهداً ضئيلين في مجال الصواريخ الصغيرة 
للمدفعية . 


القوات البرية ودعمتها في معاركها يجزر الباسفيك 
دنا أنزلك. الراك" التغرية الأمريكنة عل ” 
الشواطىئ' وتوقف إطلاق المدافع الضخمة والقصف 


اختبار قيمة الصواريخ » واستخدمتها لأول مرة 
في غزو شهال إفريقيا عام ١947‏ لدعم قوات 
الانزال' على الشاطيئ الإفريق . 

وقعاايسدة كابنا العيرار يقس الفيإسادرك. ٠.‏ . اشر ئ 


تطور الدفاع ضد الطائرات . 
الى تطير على ارتفاعات منخفضة » 
باستخدام صواريخ الحيش طراز 
هوك ) - وهي قذائف موجهة 
سريعة الانطلاق تعمل بالوقود الحامد 
ويمكن إطلاقها بسبولة في أي 
مكان بميدان القتال من قاعدة إطلاق 
متحركة أو من طائرة صغيرة أو طائرة 
هليكوبئر . ومن الأسلحة الملائمة 
للارتفاعات الشاهقة الصواريخ طراز 
و نايك زيوس) وطراز «نايك 
سبرينت2 الي توجهها رادارات 
الارتفاعات المنخفضة القادرة على 
الملاحقة الفورية لأسرع محاولات 
الافلات الي يقوم بها طيران العدو . 
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ما هي انواع الصواريخ التي تطلق من الطائرات ؟ 


عندما بدأت الطائرات النفاثة في الطيران 
بضعف سرعة الصوت . كانت هناك حاجة ملحّد 
لأسلحة أسرع انطلاقاً وأشد تدميراً . 

وعلى العكس من الطلقات عيار هم 
او قذائف المدافعم . كان الصاروخ ذو السرعة 
الفائقة والقوة المدمرة -جزءا من الوفاء ذا المطلب . 
فالعتل الالكتروني “المركب في الصاروخ يمكنه 
ملاحقة قاذفات التنابل والطائرات القائلة التي 
تحاول الافلات منه . ومن ثم فانه يمكتن النظر 
إلى الصاروخ على انه سلاح كامل محمول جوأ . 


الصارو « فالكون ' 1 طولة 0 أقدام »؛ ووزله 
رطلاً . ويمكنه الماورة وتدمير الطائرات على أي 
ارتفاع . 


الصار وخ دسايد واينشدر ١‏ : صاروخ وقوده من الترع الامد » واشتق اسمه من اسم الحية المجلجلة القاتلة ( الى إذا سعثت 2 
لها صوت كصوت الخرس ) . وهو يصيب هدفه بسرعة ويوجه إليه بالأشعة دون الحمراء . 


10 ١ 


- عمتطصهت 1111 


2 «اسبارو - 7) : طوله ١١‏ قدم . ويركب شعاع 

حتى يصل إلى الهدف . والصواريخ من هذا الطراز 
دمة في القوات البحرية الأمريكية وفي الطيئات السحرية 
ن تبلغ سرعتها 180 ميل / ساعة بعد بضع ثوان 
للاقها من مبابتها في بطون الطائرات التي تفوق سرعتها 
الفنيوث 


الصاروخ ١‏ زوفي : صاروخ نحيل يعمل بوقود جامد وتنطوي 
زعانف توجيبه حتى ينطلق من تجهيزات حمله . ويمكن اطلاق 
الصواريخ من هذا الطراز فرادى أو دفعة واحدة بسرعات 


1١ 


هل تفوق الصواريخ المدافع كأسلحة مضادة للطائرات ؟ 


تحيط يجميع المراكز الحكومية والصناعية 
الهامة في الولايات المتحدة الأمريكية بطاريات 
القذائف الموجهة من الطراز « نايك سبرينت » الي 
طلضه بحل لدف إن ارده ساف لطاترانك . 

ويظل الصاروخح ي حفرة خرسانية تحت 
الاآرض حتى لحظة الاطلاق » حيث توجهه 
قاعدة إطلاقه الميكانيكية نحو السماء . وفي خلال 
ضع الوادت من إطلاقه يندفع الصاروخ ذو 
المرحلتين » والراس الذدري الذي يحمله » سرعة 
تبلغ ٠‏ ميل / ساعة . 

وتعمل المرحلة الأولى للقذيفة الموجهة على دفع 
الصاروخ رأسياً في أثناء الثواني الأول من 
انطلاقه » ثم يأخذ في الانحراف والا تخفاض 
في المرحلة الثانية متجهاً نحو الهدف . 

وتتكون معدات التحكم المعقدة الي تتضمها 
المرحلة الثانية من رادار وحاسب الكتروني وعدة 
نظم لضبط الاتجحاه ( أشد تعقيداً من أبة قذيفة 
مدفعية » يدل في ححسابها سرعة طائرات 
العدو ومسارها » وهي تقتفى أثرها من مسافات 
تصل إلى ميلا . 1 


صاروخ نايك هركيولر جاهز 
للإطلاق . 
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هل تستخدم الصواريخ لقيادة طائرات موجهة بدون قائد ؟ 


نظراً لترايد سرعات الطائرات المقاتلة وقاذفات 
القنابل عاماً بعد عام ٠»‏ وتزايد الارتفاعات التي 
تطير عليها » تتزايد كذلك حاجة الطيار المقاتل 
للستي هده برحو كاجو راعرارة عن 
الوسنة الأ كمل ::ولتكقى داك ممعت طاتزانن 
موجهة بدون قائد عبارة عن نماذج مصغرة تماثل 
الطائرات الكاملة يمكلها الوصول إلى نفس 
الارتفاعات والسرعات . ويتم توجيه بعض هذه 


الطائرات وتوضع في مسارها الصحيح عن طريق 
التحكم اللاسلكي من طائرة التوجيه الرئيسية . 
ويمكن إعادة الطائرة الموجهة الى تعمل 
بدون قائد بوساطة مظلة ( باراشوت ) » إلا إذا 
ضربت واصيبت في اثناء العمليات . وهناك نوع 
من هذه الطائرات يعرف باسم « اير بي ) , - ل 
تر كتد م معرله فاك عر نك أن يكرت فل 


تستخدم هذه الطائرة المدفوعة بصاروخ - والتي تعمل بدون قائد - للبحث عن الأهداف . 


والطراز كس ك دي 4 آر( 3212248 ) من 
كلها من صاروخ . وجسم هذا الطراز واجنحته 
مصنوعة من اللدائن ( بلاستك مسبوك ) » و يمكن 
إطلاق الطائرة من طائرة أخرى مقاتلة . 
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وهو ينطلق بنفسه تحت تأثير التوجيه الميكانيكي 
لعبوة التحكم 5 الطيران التي توضع في الخناح 
قبل أن تغادر الطائرة الأرض . 

كما أله بمكنه مضاعفة أية خاصية من 
خصائص الطيران لطائرة بالحجم الكامل . 


* 


اك 


كيف تعزز الصواريخ القذائف الموجهة النفاثة وهي ني طريقها إلى الهدف ؟ 


ان مجموعات القتال الجوي تكون على استعداد 
لإرسال قذيفة موجهة بدون قائد » تستمد حركتها 
من محرك نفاث وبها رأس نووي . إلى هدف 
يبعد مسافة تزيد على 5٠١٠١‏ ميل . وتطلق هذه 
القذائف الموجهة من مركبات قوية مصنوعة 
حعيف ا 

وبالقرب من المواقع الخطيرة حول العالم 


1 


تخفى هذه الأسلحة القاتلة على طول السفوح 
والتلال المغطاة بالأشجار في أوروبا أو في المناطق 
الاستوائية بالباسفيك . وتنطلق القذيفة الموجهة 
ومعها رأسها المدمر إلى أهداف العدو البعيدة بدقة 
متناهية + 


ويمكن نقل تلك القذيفة الموجهة وجميع 
معداتها وهي مفككة إلى أجزاء » لخارج البلاد 
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ل . 
بوي 


0-6 2 . 7 
ياه ل اسداا” 
البباتو 0 : يه 


لظام 


في طائرة شحن إلى أية بقعة في العالى ٠»‏ بحيث 
تكون معدة للاطلاق في خلال بضع ساعات . 

ولتقوية المحرك النفاث للقذيفة لحظة الانطلاق 
5 اق »؛ تلحق بمؤخرتمها وحدة تعزيز 2 
تساعد على زيادة سرعة الصاروخ الذي يعمل 
بالوقود الحامد باكسابه العجلة التزايدية اللازمة 
لبلوغه سرعة الطيران القصوى . وعند بلوغ هذه 
السرعة تنفصل وحدة التعزير عن القذيفة » 
حيث لم تعد هناك حاجة إلبها » بها تواصل هي 
انطلاقها في مسارها وحدها . 


موجهة ذات مرحلتين 5 
تاخذ طريقها الآن لتحل 
محل المدفعية البحرية . 


بعد استسخدام الصواريخ قرب نهاية الحرب 
العالمية الثانية طورت القوات البحرية في الدول 
المتقدمة أسلحة صاروخية تحمل على ظهر السفن 
لتدعيم العمليات الساحلية » ولتعمل بمثابة 
قذائف موجهة مضادة للطائرات . و«القذيفة 
الأمريكية طراز « تريير » ( وهى قذيفة لها مقدمة 
أبرة الشكل ) توعد ناف اقذيهة راف واتالؤين ] 
( سلاح نفاث بعيد المدى يعزز إطلاقه إلى السماء 
وماطة سارو 1 لكل ينا لظ تر بالدة بر 
الدقة لدرجة أنه يمكن بها رصد وتدمير الاهداف 
الي نخرج عن مدى رؤية الانسان . 


الصاروخ 1 تالوس ) : قذيفة موجهة ذات 
مرحلتين » ولا وحدة تعزيز صاروخية تنفصل 


كيف تخطط القوات البحرية لاستخدام الصواريخ 
في الحرب تحت الماء ( حرب الغواصات ) ؟ 


عند تحديد موقع غواصة للعدو مختبئة يمكن 
للسفن الحربية إطلاق طوربيدات في انجاه 
المنطقة المشكوك فيها . ويدفع الصاروخ الطور بيد 
في اتجاه الهدف ء وتعمل المظلة ( الباراشوت ) 


١ 3‏ 1 5 3-3 5 03 
عل خحفضه أن المياه القريبة مله 6 لم توحجهة 


ع 


وسيلة الاصطياد إلى الحدف في مقتله . 

وتبني البحرية الأمر بكية أسطولاً من الغواصات 
الذرية القادرة عل اطلاق مجموعات من كذائف 
١‏ بولاريس » الموجهة التي تستطيع الطيران بسرعة 
تفوق سرعة الصوت إلى أهداف تبعد مسافة 
ها ميل . 

وتستطيع الغواصة أن نظل غاطسة بعيدة عن 
الشواط * 


- 


عدة أسابيع » وعندما يحين الوقت 


5 0 ٌ 
5308 يال 1 


3 350 ا 
كم وخ زنواد" 0١5‏ -. 
سكس ا اا ١‏ 
0 به 1 0 


اكد بي باه 5 


وسيلة الاصطياد تمد المدف 


لاشتراكها ني القتال بمكنها إطلاق قذائفها الموجهة 
من أعماق البحار أو من على سطح المياه . 

وقد تم اول اطلاق للقذائئ الموجهة من تحت 
سطح الماء بنجاح في ٠١‏ يوليو عام ١45٠‏ عندما 
اطلقت قذيفة طراز « بولاريس ١»‏ من الغواصة 
النووية ١‏ جورج واشنطون » وهي غاطسة على 
عمق ٠ه-50‏ قدمأ بي لحظة الاطلاق . 


تق #لرميج وجعبا الا 


ْ 7 لبان 
2 01 0 ىم 
3 0 
0 


0 1 
ضيه ب سيط عدر سورويم ماج ا ا 107 


2000 


ما هي الاتجاهات الجديدة لاستخدام الصواريخ ؟ 


لكفالة الاحتلال السريع لميادين القتال الذرية 
سريعة الحركة . 

وقد صممت قاعدة الاطلاق التجريبية لرفع 
الصاروخ عمودياً لتحقيق هذا المطلب . وهذه 
القاعدة عبارة عن مركبة متحركة مزودة بمحر كين 


و ل 

ا 00 

اخي ص اموو م 0 3 
2 


للرفع القمووف 4 كنا آنا سرووة ل معدا 
عنصتين دوارتين لاطلاق كل صاروخ على حدة 
أو في مجموعات لدعم جماعات القتال المتقدمة . 

وبمكن لقواعد الاطلاق المخفية في صفوح 
الجبال التقدم إلى مواقع التفجير الذري بمجرد 
زوال الاشعاعات لتغطية احتلال القوات البرية 
يدان القتال دون أدنى تأخير . 


كيف يحفظ الوقود تي صاروخ إطلاق ؟ 


بدلاً من اطلاق الصواريخ من منصات اطلاق 
عل تطخ 'بالأررفى.' ٠‏ ملت لزانت «الخرية 
الأمريكية ضمن مشروعها ( فارسايد ) قذيفة 
نرجهة متطادة اللراخل إلى ارتفاع 3-١‏ ]ا اققام 
حك لك منانا :ل رميس .الزن معطو 


يطلق الصاروخ من هذا الارتفاع فيدمر البالون 
ويجوب الفضاء حاملاً أجهزة التسجيل المختلفة . 


1 55 0 
0 5 
ا ف 1 
0 بي 3 
1 00 
5 
ور سويت انهه 
7 ب ل لاس بين 5 
7 2 دا اميه دو" 


از 


: ل جعس- © 2 


هيكل البالرن محمول على مركبة ( لوري ) في انتظار نفخ 


من مادة البوليثيلين . وعند هذه النقطة أطلقت 
الصوار بخ : 

واطلاق الصواريخ من هذا الارتفاع بدلاً من 
الأرض يقتصد في الوقود . ولقد ظل بعضها 
يحلق في الفضاء مسافة 4٠٠١‏ ميل مرسلاً إلى 
الأرض بيانات عن أحجار النيازك والشبب 
الدقيقة »؛ ودرجات الحرارة » والاشعاع . 


البالون المصنوع من اللدائن ( البلاستيك ) . 


مواععيا لمع دذوع: بوط عنة ومصماك مم - عمتطصيمة 


كيف سيتم بناء القواعد الدائمة للقذائف الموجهة 


و" 20 


تقف القذائف الموجهة عابرة القارات في 
مواقعها » المخبأة في أعماق الأرض داخل مبان 
خرسانية » على 5 الاستعداد للاطلاق في حالة 
الجر 


وي داخل المنشات الممنية تبحك سطح 


سس بي م ملا 


رفع قديفة جديدة من المخازن العميقة لتحل محل 
القذيفة المنطلقة 


الأرض يشتمل مركز التحكم في بطاريات القذائف 
الموجهة على حاسبات الكترونية » ووسائل للامداد 
بالوقوة ومجرد سماع إشارات الإنذار تنفتح 
ابواب المبايت اللخرسانية لتصعد القذائف الموجهة 
إلى سطح الأرض جاهزة للاطلاق بعد ضبط 
هدفها ومدى عملها مسبقاً 

وقد وصفت القواعد الني أقامها الاتحاد 
التونيني تحث الأرض لصوارنحه العابرة للقا 
تب « جبال الصوامع )وقد صممت هذه الصوامع 
خصيصاً لتنسع لصواريخ في ضخامة ا 
وس - س - 4) الذي يحمل يحمل رأساً ذرياً تبلغ 
قوته التفجيرية ما يعادل 5” ميجاتون ( الميجاتون 


بعادل مليون طء ن( وكذلك سبع هذه الصوامع 
1 


- قدر عددهاأ شحو سبعن.ن صومعة للصوارية 


لحن 


كيف تطلق القذائف 


تسلم القذيفة طراز « كوربورال » المستخدمة 

في اليش الأمريكي إلى الحنود ني ميدان القتال 
وي نيه تحت بخط لي اسطرالة ظوها ٠‏ قدماً 
لخيابة أجوقة)] الدقلفة من التلطتاب نوبعة اكبراندها 
من هذه الاسطوانة الواقية تركب بها مقدمتها المدببة 
وزعائف مؤّخرتما » ثم تحملها مركبة نقل ضخمة 
لنقلها إلى محطة تزويد بالوقود حيث تشحن بالمواد 


الموجهة عندما لا تكون هناك قواعد دائمة لها ؟ 


الكيميائية من وغ وقود مصنوعة من الصلب . 
ويتطلب الأمر توفير جميع الأنواع المختلفة 
من المركبات إذا لم تتهيأ وسائل الاطلاق اللازمة 
في قاعدة اطلاق دائمة . 
وجب وضع المرتكبات المقفلة ع الي تضم 
تيه الرادار والحاسبات الالكترونية 2 في 
مواضعها . وتوجه القذيفة ببطء إلى أعلى وتجهز 


تحتوي هذه الأوعية على الأثيلين 0 الوقود 
المستخدم في إطلاق القذائف الموجهة . 


بض 


إخراج قذيفة موجهة من صندوق 0 شحنها 5 


على منصة متحركة مصنوعة من الصلب وموضوعة 
عل الأرضن + والسكين "لتر امو الول إل 
الصا 0ه كات 
متحرك لاجراء عمليات الضبط اللازمة في 
اللحظات الأخيرة . وتجهر سيارة إطفاء يوار 
قاعدة الاطلاق لاستخدامها في حالة وقوع 
حوادث . وقد تشاهد كبللات واسلاك كهربائية 
وخراطيم في جميع أنحاء المنطقة » وهي تستخدم 
لتوصيل القوى الكهر بائية والامداد بالوقود 
ومستازمات عملية الاطلاق . 


وباقتراب اللحظة المحددة للاطلاق جمع 
الخراطيم وجميع الكبلات والأسلاك الكهر بائية 
فيما عدا تلك الموصلة بالقذيفة » وتستكمل 
الترتيبات النهائية » ثم يسمع طنين المولد الكهر بائي 
النقاليي ويبدا العد التنازلي : «سبعة .. ستة .. 
سينة .أ ريع م اقاكلة وى ار د واتعلة ..' 


. وفي داخل القذيفة « كوربورال ا 


ويسمع صوت الحدير » ويثار التراب ويتنائر على شكل 
سحابة متفجرة حول قاعدة إطلاق القذيفة » وتبدا القذيفة 
«كوربورال ) في الصعود ببطء شديد في أول الأمر . وبعد 
صعودها مسافة ميلين فانها تميل وتنطلق هادرة نحو هدفها الذي 
يبعد عنها حوالى 7٠١ - ٠‏ ميلاً . 


ما هي الأرقام القياسية التي تحققت بأو طائرات امريكا الصاروخية 


4 


الصوت تم تصميم الطائرة !كس - ؟') 
اجتياز الحاجز الحراري - وهو النقطة الت 
عندها أن تتسبب السرعات المائلة في صهر 
الطائرة . ولما كانت مصنوعة من مادة | 
( الأخس من الصلب ) فقّد طارت بسرء 
يدر على ٠٠٠١‏ ميل في الساعة » وارتفعت إل 
1 5 ميلاً فوق سطح الأرض في عام + 
وتم تشغيل محركاتها الصاروخية بحل 
كانت الطائرة : بل كس - ١‏ ؛ التي تاد الكحول والماء » واستخدمت الأكسيجين 
الا شال .1ن بيهر + الضائطبالقرات لزي كموكسا» 
الأمريكية . أول طائرة في العالم يقودها إنسان + 
وتطير سرعة تفوق سرعة الصوت 000 


0 الأبحاث . وهي تحمل الوقود 

تكني الطيران عحركاتها لمدة لا تريد على 

دقائق . وتحمل الطائرة من هذا الطراز 

سرعتها 158٠‏ ميلاً في الساعة » وبلغ ارتفاعها جناح الطائرة الأم » ثم تطلق منها وه 

0 ميلاً عام 1984 . ارتفاع "8٠6٠6٠‏ قدم حيث تشعل مح 
وبعل أنه اخناتنت" الطائ انث العا ووس ة ”سا 7الصاروضيةة 
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ما الذي حققته الطائرة « ١اكس‏ -ه١)؟‏ 


طورت الطائرة الصاروخية التجريبية ١! ١‏ كس 
للقيام بأبحاث الصواريخ التي يقودها 
نال عند حافة الفضاء » فوق 94,44 ./ من 
ث الغلاف الجوي للأرض . وتقوم الطائرة 
كس - ١6‏ » بابحاتما فوق الصحراء بالقرب 
| قاعدة ادوارد الحوية في كاليفورنيا . 

وتحمل الطائرة ١‏ كس - ١١5‏ تحت جناح 


فة القنابل « بي - 59 ) إلى ارتفاع بين 4٠ ٠٠١‏ 
٠‏ 0ه قدم حيث تطلق وتنفصل عنها . وهي 
لمسافة ١8٠١‏ قدم » ثم يبدأ محركها وله 
٠‏ قدرة حصانية ٠‏ في الاشعال لمدة 
ثانية . وتنطلق الطائرة الصاروخية مندفعة إلى 
نحو الفضاء بين الأرض والقمر . وبعد 


انطفاء الصاروخ تواصل الطائرة «١اكس‏ - ه١)‏ 
صعودها إلى أعلى لآلاف الأقدام » ثم تبدأ في 
الإنحناء إلى اسفل وتعود لتدخل الغلاف الجوي 
اسيل جر كادف الظائرة' بحن تسل إلى 
الأرض ؛ وتببط في الصحراء مستخدمة زحافات 
الترحلق بدلاً من العجلات . 

وقد حلقت الطائرة «١اكس‏ - 2»١56©‏ على 
ارتفاعات بلغت 7" ميلاً فوق سطح الأرض » 
وبلغت سرعتها 4*ه4 ميلاً في الساعة أي تسعة 
اضعاف سرعة الصوت 
الطائرات « !كس - ١5١‏ » للتحليق على ارتفاعات 
أكثر من ذلك وبسرعات تصل إلى 06٠‏ ميل 
في الساعة . 


ما هي القذائف الأمريكية بعيدة المدى ؟ 


بدأت تجارب القذائف الموجهة في اليش 
الأمريكي وبحريته وقواته البوية بعد التهاء 
الحرب العالمية الثانية بقليل حين نقلت كمية من 
القذائف الألمانية الموجهة طراز « ف - 5 التي 
وقعت في الأسر » ومعها أخصائيبي الصواريخ 
الذلان مق أاورويا.. 

وقد أخذ بناء الصواريخ - الذي كان قد 
توقف تقريباً منذ تجارب روبرت جُودّار التي قام 
بها في أوائل عام 190٠0‏ - يسرع الخطى لانتاج 
قذائف موجهة مكتملة قادرة على حمل رؤوس 
نووية إلى أهداف العدو . 
المحركات الصاروخية واستخدام القذائف الموجهة 
المتعددة المراحل زاد مداها إلى ابعد من ٠ ١٠‏ ٠ه‏ ميل . 


وبريادة قدرات 


يعتير الصاروخ « ساتورن - ه »© أكبر صوار يخ 
القذائف الموجهة وأقواها على الاطلاق . وطوله 
8" قدماً » ووزله ٠٠م‏ طن . ومحركاته 
الخمسة - وقوة دفع كل منها تبلغ ١ 90000١‏ 
رطل - تعطي دفعاً كلياً مقداره ١0066ه ٠‏ 


رطل مما يجعله أقوى صار وخ على وجه الأرض . اد 7 


وقد أطلق ساتورن - ه لأول مرة في نوفير 


: ٠0600 ومنذ ذلك الحين أصبح هذا الصاروخ‎ » ١459 


الوسيلة التى يعتمد عليها في إطلاق رواد الفضاء 
لرحلات ابوللو إلى القمر . 


وعتلك الاتحاد السوقييتي عدداً 0 من 
القذائف الموجهة عابرة القارات » وكان آخر ما 
أجرى عليه تجاربه من هذه القذائف الضخمة 
القوبة هو القذيفة واس - اس - اكس - )١9‏ 
وقد جرب في منطقة بالقرب من بحر اورال 
واضات أهدافه في التجارب على بعد 486٠0٠‏ 


"5 


ميل » ثم أعلن فيما بعد أن الاتحاد السوقبيتي 
ملك ثلاثة أنواع من هذا الطراز » وقبل هذا كان 
الاتحاد السوفييتي يطور القذيفة الموجهة الضخمة 
وس - س - 94) وهي الي تحمل " رؤوس 
نووية قوة كل منها ؟ ميجاتون » وكذلك الطراز 
الأصغر وهو ٠‏ س - س - ١١‏ » وهو أيضاً بحمل 
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ردستون 


رؤوساً نووية متعددة كل منها يتجه إلى هدف بذاته 
وتعادل قوته ميجاتون واحداً . 

وني ترسانة الاتحاد السوقييتي أيضاً مسن 
الصواريخ والقذائف العابرة للقارات القذيفة 
١‏ كوزموس 2١‏ وهي التي ترسل أقمار ١‏ كوزموس ' 
الصناعية العسكرية إلى مدارها حول الأرض » 


27 


وهناك كذلك قذيفة « فوستوك ) وتعتبر من أقوى 
القذائف في العالم » ويبلغ طولها 40 متراً ووزمها 
٠‏ طن وهي التي أطلقت معظم سفن الفضاء 
السوفييتية الضخمة بروادها . 

والقذيفة الموجهة هي » من الناحية الحربية ؛ 
صاروخ يحمل رأساً متفجراً : 


يف 


ما السرعة التي يجب ان ينطلق بها الصاروخ للافلات من الجاذبية الأرضية ؟ 


للوصول إلى القمر يحب أن تكتسب القذيفة 
الموجهة سرعة ٠٠٠‏ ه؟ ميل في الساعة للافللات 
من جاذبية الأرض » و يجب أن يتم ذلك باستخدام 


صواريخ متعددة المراحل » فتدفع كل مرحلة 
منها القذيفة إلى مسافة أبعد قي الفضاء مع زيادة 


:-وعند تشفيل المراحلة الأعيرة بحب أن 
تكون القذيفة منطلقة سرعة سبعة أميال في 
الثانية . و ببذه الكيفية يطلق رواد أبوللو إلى مقر بة 
8 القمر . وتبقى مركبة القيادة دائرة في مدار 
حول القمر في -حين هبط المركبة القمرية إلى السطح . 


ممادعب لعمع أ دزوعء برط لع11 


مةعنة ورصسماك مقي - عمتطصمت )111 برط لعامعيروم0 


كيف يعمل الصاروخ ؟ 


يشترك الصاروخ « ساتورن - ه ١‏ مع الصاروخ 
السهاوي المسمى « الرابع من يوليو' في كثير من 
الصفات والخصائص . فكلاههما يعمل بمبذدا 
واحد » ويعتمد في نجاحه على أحد قوانين 
الحركة الي اكتشفها الرياضي «العالم العبقري 
سير اسحق نيوتن . وينص هذا القانون على أنه 
و لكل فعل رد فعل مساو له في المقدار ومضاد 
له في الايجاه » . و بمعنى آخر أنه إذا سلطت قوة 
ها على جسم فسيبت له دفعاً أو جذباً في اتجاه 
ما ( الفعل ) فان الجسم نفسه يبذل دفعاً او جذباً 
مساو في الانجاه المضاد ( رد الفعل ) . فعند اطلاق 
بندقية جد أنها ترتد إلى الخلف مؤثرة على كتف 
حاملها بقوة مساوية لقوة الطلقة ( الرصاصة ) 
المنطلقة إلى الأمام من ماسورة البندقية . والطلقة 
المندفعة إلى الأمام هي ١‏ الفعل » ٠»‏ أما البندقية 
المتحركة إلى الخلف فهي « رد الفعل » . وبالمثل 
عندما تندفع الغازات المحترقة من مؤخرة الصاروخ 
فامها « الفعل » الذي يكون « رد الفعل ) له هو 
اندفاع الصاروخ إلى الأمام . وتندفع أطنان من 
الغازات المحترقة من مؤخرة الصاروخ ١‏ ساتورن 
- ه»4 كل ثانية لاكسابه قوة الدفع الي تبلغ 
ل ؛ مليون رطل . 

والغازات المحترقة تنتج من وقود الصاروخ 
المشتعل . وهناك نوعان رئيسيان من وقود 


وفود الصاروخ السائل : 


لخو 


الصواريخ : وقود جامد » ووقود سائل . ومن 
الوقود الجامد مسحوق البارود الأسود - وهو 
مسحوق عديم الدحان » والمواد الكيميائية - وهي 
مطاط أساساً . ومن بين الوقود السائل المستتخدم 
بيروكسيد الميدروجين ( نفس السائل المستعخدم 
كمطهر في اللمنازل » غير أنه أشد تركيزاً وأكثر 


الحمل 
الميكل المواني ( البدن ) 
جهاز التوجيه 


الوقود الدافم 


الحرله 


مكونات صاروخ نمطي 
١‏ وتوزيعها ) . 


نقاء ) » والكحول » والبئزين ؛: واطيدروجين » 
والفلور » والأكسيجين السائل . 

والوقود الجامد هو الأسهل في الاستخدام . 
فالمحرك الصاروخي الذي يعمل به لا يتكون إلا 
من حيز لحرق الوقود يسمى ( غرفة الاحتراق  )‏ 
وفوهة لاخراج العادم في مؤخرة الصاروخ » 
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ووسيلة لاشعال الوقود . أما الوقود السائل فهو 
أشد تعقيداً من الوقود الجامد بكثير من حيث 
الاستخدام . فالمحرك الصاروخي الذي يعمل بوقود 
سائل يتكون من خزانين للوقود على الأقل 
ومضخات لدفع الوقود إلى غرفة الاحتراق عن 
طريق ناس . ومن المكونات الضرورية للصاروخ 
في هذه الحالة كذلك الية ميكانيكية لادارة 
المضخات وعدة انواع من الأجزاء الخاصة 
بالتحكم . ومع ذلك فالصاروخ الذي يعمل بالوقود 
السائل له عدة همزايا معينة توازن التعقيد الشديد 
في نظام حرق الوقود به . فحركه أقوى من المحرك 
الذي يعمل بالوقود الحامد » كما أن قوة دفعه 
بمكن تغييرها والتحكم فيها ( في حين أنه لا يمكن 
إجراء ذلك في المحرك ذي الوقود الحامد) » 
وممكن كذلك إبطال بعض المحركات التي تعمل 
بالوقود السائل ثم إعادة تشغيلها في أثناء انطلاق 
الصاروخ » في حين أن محركات الوقود الجامد 
يمكن إبطالما فقط ولا يمكن إعادة تشغيلها . 
واخخيراً فان تكاليف الوقود السائل أقل من تكاليف 
الوقود اللحامد . 

والصاروخ الحديث الضخم الذي يتكون من 
الاف الأجزاء » والذي يتطلب عشرات الأفراد 
لاطلاقه , لا يشبه ني كثير ذلك الصاروخ الناري 
المسمى ( الرابع من يوليو) ع ذلك فليس 
هناك اختلاف في المبدأ الذي يتحرك به صاروخ 
ضخم أو صاروخ صغير . فقانون رد الفعل 
الأسامي لنيوتن هو الذي تعمل وفقاً له جميع 
الصواريخ في أثناء انطلاقها . 


لكل فعل رد فعل مساو له في 
القدار ومضاف لله . ي. الاتخاه. . 


931 لس 


لماذا يتحتم استخدام الصواريخ للسفر في الفضاء الخارجي ١‏ 


فيما وراء طبقة الأيونوسفير ( الحو المؤين ) 
لق تمتد حوالى ثلائمائة ميل فوق الأرض » توجد 
طبقة الاكسوسفير - وهي أعلى طبقة في غلافنا 
الجوي » ولا تحتوي ني الغالب على ابية جزئيات 
من المواء . وقبل الوصول إلى هذه النقطة بمسافة 
بعيدة قد تصبح المحركات الترددية والمحركات 
النفائة عديمة الفعل وغير قادرة على العمل نظراً 
لأنبا تتطلب سحب كميات كافية من الحواء 
لخلطها بالوقود الذي تستخدمه . 


ولقد كان عالم الصواريخ الأمريكي روبرت 
جودّار أول من برهن ل ريامناً و بالاختبارات 
الفعلية ‏ على أن الصاروخ يمكنه أن يعمل في جو 
مخلخل من المواء . فعندما مختلط وقوده 
بالأكسيجين السائل في غرفة الاحتراق ينفجر 
ويحترق مولّداً قوة دفع . ومن ثم فان المحرك 
الصاروخي - لاف أي محرك آخر - يحمل 
هواءه اللازم معه . 

وهناك ميزة أخرى من مزايا المحرك الصاروخي 
فيما يتعلق بسفر الانسان في الفضاء » وهي أن 


ع سرعته ومعدل زيادتها يمكن التحكم فيهما بالتحكم 
بي > في سريان الوقود بحيث يمكن ان يتحمل الإنسان 
5 سرعات الانطلاق الأصلية من الأرض . 


هذا المحرلٍ الصاروخحي ذو غرف 
اااحتراق الاربع لا يزيد وزنه على 
٠‏ رطل » واعطى قوة دفع مقدارها 
ع رطل . وقد دفع الصاروخ 
وإكس - »١‏ لاختراق حاجز الصوت 
حتى وصل إلى ارتفاع ٠٠٠‏ 95 قدم . 


32 


5 كيف تبنى القذيفة الموجهة 
ال ينف لببى القدال لوجهة 


التابع ( الاصطناعي ) المتعددة المراحل ؟ِ 


حب وقوه كان دكتور جودّار هو أول من اكتشف امكانية 


000 بناء قذائف متعددة المراحل بتركيب صاروخ فوق 
ون - 00 الآخر بحيث تقوم كل مرحلة عند انتهائها ببدعء 
00 المرحلة التي تليها أوتوماتيا » وبذلك أمكن تحقيق 


سرعات ومسافات كان من المستحيل تحقيقها 
بصاروخ ذي مرحلة واحدة . 

وني بعض الحالات يكون للقمر التابع الحامل 
للاجهزة محركه الصاروخي الخاص به والذي 
يتخذ لنفسه تدارا هو الآخر : 


القمر الصناعي ١‏ اكسبلورر - ١١‏ 


الخارجية والداخلية 


القمر الأمريكي 
«فانجارده  2١‏ 
أطلق في ١/‏ مارس ١9858‏ » 
وقد اكتشف هذا القمر 
الصناعي أن الأرض مغفلطحة 
قليلاً على شكل الككثرى . 


5 | وان 


في أواخر عام ١158‏ تم تفجير ثلاثة رؤوس 
ذرية صغيرة على ارتفاعات كبيرة . 


ين مسوم اتيس لسعم 
د 
7-3 


اع واعطى القمر الصناعى « اكسبلورر - 21١14‏ » 
- الذي أطلق في بداية يوليو ١484‏ ودار في مدار 
قطبي ٠»‏ نتائج عن التفجيرات على ارتفاعات 
كبيرة . 


مده 


منوار تحمل بززرنا نووية فوق جنوب المحيط لور .ع 4 بل أرقن 02010ظ 
الأطلنطي إلى ارتفاعات بلغت ثلاثمائة ميل »حيث | سحابة الاشعاعات الناجمة عن الانفجار . 


0 اعنذاك اشفن تطبي غالى 
اضطناعي .(عباره ة عن خطوط 
ضوء انسيابية في السماء ) . 


0 


سفينة إطلاق القذائف الموجهة « نورتون ساوند ) الي 
لا 


تان 


وكان الهدف من مشروع 7 56 ) اكتشااف 
ما إذا كانت 0 النووية في الفضاء يمكن 
استخدامها لتعطيل ١‏ جور لادان وال حيدة 
اللاسلكية للعدو الموجهة لقذائفه . وعندما حدثت 
التفجيرات على ارتفاع "5١‏ ميل فان المجال 
المغنطيسي غير المرثي للأرض التقط الالكترونات 
السالبة الشحنة المنطلقة ودفع بها في اتجاه الشرق . 


وف ظرف ساعة واحدة غلفت كوكبنا عاتب رين 
من الاشعاعات الي شوشرت على إرسال أجهزة 
الرادار والأجهزة اللاسلكية . 
ويعتقد معظم العلماء أن طريقة تفجير القذائف 
الموجهة المنطلقة بسرعات تفوق سرعة ة الصوت على 
ارتفاعات جوية عالية دون احداث أضرار » تكون 
بتفجير القنابل النووية التي تطلق النيوترونات . 


ما اول الأقمار الصناعية التي اطلقتها الولايات المتحدة 
واتخذ مداراً حول الأرض ؟ 


في ”١‏ يناير 1958 اطلق الصاروخ ١‏ جوبيتر 
- سي ) من قاعدة كانافيرال ( وهي المعروفة الآن 
باسم قاعدة كيب كيندي ) بولاية فلوريدا » وكان 
يحمل القمر الصناعي «اكسبلورر - »١‏ الذي 
يزت 0,8" رطل . 

وني المرحلة الاولى له دفعه الصاروخ الحربي 


. ردستون ) عالياً إلى ارتفاع 6" ميلا‎ ١ 

ارتفاع 5١7‏ ميلاً تم إمالة المركبة بوساطة 1 
تحكم أرضي لتسير في مسار مواز للأرض . 
وعد التفياء لمك تراك أرق أطليت صوار يخ 
المرحلة الثالثة القمر « اكسبلورر - 24١‏ في مدار 
حول الأرض . 


ما اهم كشف للقمر الصناعي «اكسبلورر - 21١‏ ؟ 


تم إحراز أهم كشف في السنة الجيوفيزيقية 
دو بوساطة «اكسبلورر - 8١‏ وهو أول قمر 
ماع أمورك تفخ ددا را ققد قشنا كان 
يعتقد وفيقك ,أنه سرافاق نمق الاشطاعاك الكقدة 
بحيطان بالأرض كلها فيما عدا المنطقتين اللتين 
لواف لطي الكزا نبوا تين ل بود قلي 
الحزامين على بعد حوالى "8٠٠‏ ميل من غلافنا 
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الجوي والآخر على بعد يتراوح بين ١٠٠6م‏ 
و١٠٠٠5١هيل.‏ 
ويرجع الفضل إلى الفيزيي جيمس أ فان آلن 
في التحقق من وجود حزامي الاشعاعات هلين . 
والاكتشافات ابي تمت فيما بعد » بوساطة 
سات الفضاء في عام ١9557‏ 3 هي الي دعت 
العلماء إلى مراجعة معتقداتهم بخصوص حزامي 


وم 


يستخدم المنشأ المرتفع المبين إلى اليمين في تر ويد القذيفة الموجهة 
بالوقود وخدمة كل مرحلة منها على حدة . وهو يسحب إلى الخلف 
قبل اطلاق القذيفة . 


ادام اكد وهر نيزن الآناناعا لل سانا 
واحداً كبيراً بمتد في الفضاء الخارجي إلى ارتفاع 
يبلغ حوالى 4٠٠٠١‏ ميل من الأرض ويبدأ من 
على بعد 5٠١‏ ميل تقر يباً من خمط الاستواء . ويبدو 


0 


أن حزام ان آلن الاشعاعي يتكون من بروتونات 
والكترونات يجتذبها المجال المغنطيسي للأأرض . 

ويقال إن كوكباً آخر هو جوبيتر يحيط به 
مثل هذا الحزام الاشعاعي 1 
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بوساظة :ضاروكين لعنطلق ؤانيا : 


57 


هل يجب تعزيز القذيفة الموجهة بدون قائد عند انطلاقها من الأرض ؟ 


حتى تتمكن وحدة توليد القوى بالدفع النفاث , تعزيزها بالصواريخ لتصل إلى سرعة الانطلاق 
لذية قذيفة بعيدة المدى تعمل بدون قائد » من اللازمة . وعند الوصول إلى ' هذه السرعة حكن 
الوصول إلى قوة الدفم القصوى لما » فاله يجب فصل صوار يخ التعزيز واسقاطها . 


والقذيفة « سنارك » التى بمكنها الطيران ٠٠.٠ه‏ 
ميل والانقضاض على هدفها من ارتفاع >٠٠6٠٠١‏ 1 
قدم » تستمد حركتها من محرك نفاث بعد دفعها اما القذيفة « بومارك ») »؛ وهى قذيفة مضادة 


للطائرات ومضادة كذلك للقذائف الموجهة . 
فتنطلق بضعف سرعة الصوت بوساطة محر كين 


ووحدة الدفع النفاث هنا عبارة عن أنبوبة بسيطة 
ليس بها أجزاء متحركة . وهي لا تبدأ في عملها 
الى 9 يندفع المواء خلالحا بسرعة عالية جداً . 
ويستخدم صاروخ قوي للوصول إلى هذه السرعة . 


يفن 


كيف توجه القذائف ؟ 


بتم التحكم في القذائف الموجهة في أثناء انطلاقها 
بوساطة الرادار والأجهزة اللاسلكية والحاسبات 
الالكترونية . وعندما يكتشف شعاع الرادار المدف 
المقترب فانه يغذي الحاسب الالكتروني بمعلومات 
دقيقة عن ارتفاعه وانجاهه وسرعته ٠‏ فيجري 
الحاسب بدوره جميع الحسابات اللازمة » ويم 
بعضها في جرء من «مليون ين الثانية::. لم يطلق 
قذيفة مضادة له . وهناك شعاع راداري آخخر يراقب 
الطيران » ويقوم الحاسب الالكتروني باجراء أي 
ضبط في مسار القذيفة بتوجيه موجات لاسلكية 


إلى الموتورات . وي الباية تصل القذيفة المضادة 
إلى الهدف وتدمره . 

وهناك نظام آخر يتكون من رادار وجهاز 
لاسلكي وحاسب الكتروني يستخدم لاطلاق وتوجيه 
الصواريخ في الفضاء الخارجي . كما أن هناك 
وحدات رادار ووحدات تلسكوب لاسلكية كبيرة 
تتتبع الصاروخ في أثناء رحلته . فاذا ما حاد عن 
مساره تقوم اجهزة المراقبة هذه بابلاغ الحاسب 
الالكتروني الذي يتصل لاسلكياً بالصاروخ وجري 
التغييرات اللازمة لتصحيح مساره . 


ما هو المشروع ١‏ ميركوري ١‏ ؟ 


كان للمشروع الأمريكي « ميركوري ١‏ ثلاثة 
أهداف : دراسة مقدرة الإنسان على السفر إلى 
الفضاء » ووضعٍ أققار. متشاعية جيل : اسان في 
ووارات عر الارضن ؛ وإعادة القائد وكبسولته 
من الفضاء بسلام إلى الأرض . 

وي ه مايو ١951١‏ أطلق القائد البحري ألان 
ب . شبرد ع أول رائد فضاء أمريكي ؛ إلى الفضاء 
في كبسولة ميركوري الممأة « فريدم - 20 في 
رحلة استغرقت ١‏ دقيقة وعلى ارتفاع ١١8‏ ميلا . 
وقد جرت مخاولة اخحرى للطيران في مسار نحت 
الدازي. + أجراها الكابتن: البحري. فيرجل: '1. 
جر يسوم فيا الكبسولة ١‏ رقي يل-20 . ثم 
تبعت ذلك أربع محاولات للطيران المداري 7 


ليان 


بها رواد المشروع ميركوري ٠»‏ وهم : الليفتناتث 
كولونيل جون جإن في الكبسولة : فرندشيب - 497 ع 
والليفتنانت كوماندر م . سكوت كاربلار في 
الكبسولة ١‏ اورورا 21 والكوماندر ووسرام 
سكيرا في الكبسولة وسيجما - 21910 وأخيراً 
الكرارول الري لا تخرزةوة كير في الكيبوالة 
١‏ فيث - 277 . ودار الكولونيل كوبر حول الأرض 
59 مرة في 4" ساعة ونصف 
وكبسولات مي ركوري قطرها 7 اقدام عند 
قاعدتها » وطوها ١٠اقدامء‏ وتدور ف مدارات 
تبعد عن الأرض ما بين ٠٠١‏ و٠١6١‏ ميل . وكات 
بحري إبطاء سرعة الكبسولة عند عودتها ودخولها 
المجال الجوي للأرض باطلاق صواريخ تراجعية . 
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ما هو مشروع «١‏ جيمني ١‏ 
ومشروع « ابوللو» ؟ 


كان ثاني مشروع من المشروعات الثلاثة المستقلة 
الى قامت بتنفيذها الميئة القومية للطيران والفضاء 
ونازا 21454 )هو المشروع « جيمني » الذي ضم 
رائدين معاً في طيران مداري حول الأرض . 
وكان من بين الانجازات اللمرموقة لهذا المشروع 
السير (أو السباحة) في الفضاء الذي قام به 
ادوارد هوايث ٠‏ والالتقاء في الفضاء بين جيمني -" 
وجي جيمبي -/ا اللتين لحمتا م ركبقي الفضاء بنجاح . 
وقد استغرقت رحلة جيمني -/ اسبوعين . 
: واصبحت رحلات الفضاء بثلاثة رواد حقيقة 
واقعة بفضا المشروع ) ابوللوة) 4 الذي أتاح 


مقطع في إحدى كبسولات التدريب بالمشروع : جيمني ١‏ 


كيف يتمكن الانسان من دخول الغلاف الجوي للأرض مرة ثانية بسلام ؟ 


مثلت العودة من الفضاء إلى الأرض مشكلة 
لا تقل ضخامة عن مشكلة الانطلاق منها . وقد 
عمل العلماء والمصممون و«المهندسون وعدد 
لا يحصى من الخبراء التكنولوجيين سنوات عديدة 
للتغلب على مشكلة الدخول بسلام في الغلاف 
الجوي للأرض . وعندما تدخل مركبة فضائية 
تطبر بسرعة آلاف الأميال في الساعة غلافنا الجوي 
العادي الواقي من الاشعاعات ينشأ قدر من 
الاحتكاك كاف لصهر جسم المركبة المعدني . 
لذلك صممت معادن ومواد عزل خاصة للتقليل 
من هذه الحرارة الشديدة المتولدة من الاحتكاك . 
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وعند عودة مركبات المشروع أبوللو من مهامها 
إلى القمر فانه يتحتم عليها كذلك اختتراق الغلاف 
الجوي للأرض بزاوية محددة محسوبة . فاختراق 
الغلاف بزاوية ميل ضئيلة قد يتسبب عنه ارتداد 
المذكنة فق امفيامم آم الخرافه براو فل ويد 
فقد ينجم عنه كارثة نظراً لاحّال تولد حرارة 
شديدة تؤذي إلى اختراق المركبة : 

وتفتح باراشوتات خاصة على ارتفاع 5٠١‏ مم 
قدم لتبطئ من سرعة المركبة . وعند ارتفاع ٠١ 5٠١‏ 
قدم تقريباً تفتح الباراشوتات الرئيسية التي تكفل 
هبوطاً مأموناً نسبياً . 


8 


- عمتطصهت 1111 


8 5 
000 
0 


بن 0 
الاين 


ما هي الأخطار التي بواجهها الإنسان قُ الفضاء الخارجي 9 


تمدنا رحلات أبوللو إلى القمر بالمعلومات الأولية أطول في الفضاء . ومن ثم فانه ينبغي الاقلال من 
عن التأثيرات التي تحدث على الإنسان وهو المخاطر والتغلب على المشاكل والصعوبات التي 
بستكشف سطح القمر . غير أن رواد الفضاء لا حصر لها . كما حدث في أثناء الرحلات التي 
المقبلين سيتعرضون للأخطار كلما قطعوا مسافات سبقت الحبوط على سطح القمر . 
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كيف يجب حماية الانسان في مركبات الفضاء ؟ 


ف الرتكالات إن التتتر وبا سد فب اناقل 
الإنسان معه زاداً من الأكسيجين والطعام والسوائل 
التي تكفيه حتى يعود إلى الأرض . وجب كذلك 
توفير الحماية له من الحرارة والبرودة الشديدتين » 
ومن تخلخل الفضاء ( أي خلوه من الحواء ) » ومن 
الاشعاعات المتبعثة من الشمس ومن خارج المجموعة 
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الشمسية ( التى تحتوي على الكترونات وبروتونات 
وأشعة جاما ذات الطاقة الحائلة ) . والنيازك والشهب 
حتى المتناهية الصغر مها لا تعتبر من الأخخطار 
الرئيسية نظراً لندرتها بالنسبة إلى مسار محدد- ومع 
ذلك فهي تستطيع اختراق مركبة الفضاء المصنوعة 
من الصلب » وتعر يض مهمة طاقمها » بل وحياتهم 
للخطر . وهناك ظروف تفرض نفسها على الإنسان 
ف الفضاء وتحتم عليه أن يتهياً لها ليتواءم معها : 
ومنبا : انعدام الوزن » والتسارع والتباطؤ السريعين ؛ 
والاقتصار على حيزات محدودة » ومشكلة التخلص 
50207 


أحد رواد الفضاء 8 


موادرعير لعرع أ داوء: بزط ل 


اين نقط الآن من إنجازات الفضاء ؟ 


بدأ عصر الفضاء عندما أطلق الاتحاد السوقبيتي 
1 
اول قمر صناعي » هو او 0 ومنل 
ذلك الحين بذلت جهود مذهلة وانفقفت أمواك 

طائلة في سبيل استكشاف الفضاء ومعرفة الكثير 

عن الكون الفسيح . 

وقد أطلقت عدة دول هركبات فضائية » إلا 
أن ٠‏ معظم هذه المركبات أطلفته الولايات المتحدة 
الأمريكية والاتحاد السوقييى وكانت هذه 
المركبات من أنواع مختلفة 43 غير 2 
عدد أطلق 1 كان م الأقمار الصناعية الي 
تدور حول أرقن وتقيس جلها اللتطيتي.» 
ومجال اشعاعاتها وشكلها » وحجمها . وأقمار 
اخرى منها صورت السحب » وهي ما زالت ترسل 
( الصفحة المقابلة ) الأرض . 
الكوكب الأم الذي يأوي كل 
البشر »؛ عند مشاهدتها من على 
ارتفاع حوالى 58٠٠٠‏ ميل . 


كان الكلب من أول الكائنات الحية المسافرة إلى الفضاء 


وقد صاحبت الكلبة لايكا مركبة الفضاء السوقييتية «سيوتنك 9 


في أكتوبر 1400 


إلى الأرض في كل يوم من أيام السنة مثات الصور 
لتمكن علماء الأرصاد الجوية من التنبؤٌ بالطقفس 
بدقة أكبر من ذي قبل . ولقد قاست تخار الماء » 
وغاز الأوزون » ودرجة حرارة الجو . 

وهناك أقمار صناعية أخرى ترسل إشارات 
لارشاد السفن في أعالي البحار » ولا يزال بعضها 
بعت برسائل. وصود تليفزيونية تذاع على الفوونء 

وقبل أن يذهب الإنسان بنفسه إلى القمر أطلق 
إليه مركبات فضائية بدون روّاد . 
واصطدمت بسطحه ثارة وهيطت عليه بسلاسة 
تارة أخرى » والتقطت له آلاف الصور الفوتوغرافية. 
ثم تم الكشف عن الحانب البعيد من القمر الذي 
لم يسبق أن وقع عليه نظر الإنسان . وجمعت بعد 


فقدارت حوله 


مخروط المقدمة الوائي 


أجهزة الأشعة فوق البنفسجية 
والأشعة السينية 


أجهزة الارسال والتسجيل 


ل 


ذلك عينات 


من تربة القمر » واجري تحليلها . 


لم تحققت ؛ القفزة العملاقة للبشرية 4 في 
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طائرة صاروخية مجلحة يقودها قائد 


ولقد أطلق معمل أبحاث الفضاء : سكاي لاب» 
لخدمة الأغرافى العلمية . 
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بصفة خاصة المشاهدات السماوية وتتحسن إلى 
حد بعيد بفضل هذه المواقع المختارة ارج الغللااف 
اتوي للأرض 1 


هه 


إلى اين يذهب الانسان بعد ان وصل إلى القمر ؟ 


تعتير الأرض كوكباً صغيراً بين بلايين النجوم 
والأجسام السماوية الأخرى ني كون تد إلى أبعد 
من خيال الإنسان . والنجم الحقيق هو أي جسم 
سماوي يشبه شمسنا التي تضيء ذاتياً ٠‏ في حين 
تلمع الكواكب والأقمار نتيجة للضوء المنعكس 
عليها . وتتكون المجموعة الشمسية الي تنتمي إليها 
الأرض من تسعة كواكب تدور حول الشمس . 
أها الأهدان العانفة بويك تقب نا الحقق الذي يدور 
حول الأرض »؛ فتدور حول الكو كب . ومجموعتنا 
الشمسية ما هي إلا جزء يسير من مجرة أكبر من 
النجوم ( تعرف هذه المجرة باسم درب اللبانة ) . 
وقد اكتفض غلماء الفلك تعوال ماقة ملبون محر 
ممائلة . 


كيف تبدو ابعاد الكواكب الأ 


الاكنة 


اورانوس ما 


0 
ٌ 
: 

8 


نيتونك 


5 


ويبدو أنه من المحتمل أن تظهر بين هذه البلايين 
من الأجسام السماوية ظروف حياة تناسب الإنسان 
الذي ازدهرت حياته على الارض بفضل تضافر 
مجموعة عناصر » هي : حزام ميك من الغلااف 
الجوي » ومياه للشرب » وحرارة للتدفئة والطبخ . 

ومن بين الكو كب والأقمار التابعة في مجموعتنا 
الشمسية عدة كواكب وأقننان” اخ جرارة 0 
اشد برودة من ان يتحملها الإنسان » في حين ان 
هالة يفا ان ما وعكة أدككة كسيائة فقن 
تقضي عليه . ومن المعلومات المتوافرة حالياً أنه 
انين حلابة سوى كوكب المريخ الذي قد يستتخدم 
كاساس للعمليات المقبلة ٠‏ بشرط أن يهييء 
الإنسان لنفسه « الجو؟ الملائم له . 


خرى في مجموعتنا الشمسية ؟ 


الأقمار التابعة للكوا كب 


ع 0 
المريخ : قمران تابعان قطر احدهما ه ميل وقطر الآخر ميل واحد » مداراهما ١4 ٠٠و" 7٠٠١‏ ميل >فترتا دورائهما ,' و ١١‏ يوم. 
المشتري : ؟١‏ قمراً تابعاً تتراوح أقطارها بين ٠٠١‏ و١٠75‏ " ميل » مداراتها من ١١8 7٠0٠0‏ إلى 88800٠6‏ 14 ميل » فترات دوراتما 
من ,/ايوم إلى 75٠١‏ يوما . 1 
8 3 5 : 
زحل : 4 اقمار تابعة تتراوح أقطارها بين ٠٠؟‏ وءهه" ميلا . مداراتها من ١١58 ٠٠٠‏ إلى ٠٠١‏ 804 ميل » فترات دوراتا 
من يوم واحد إلى ٠هه‏ يوما, 
0 
اورائوس 8 اقمار تابعة تتراوح اقطارها بين ١ ٠٠١٠و ١8١‏ ميل »2 مداراتها من حلم م إل 300 54" ميل 5 فرات دوراما 
من ١‏ يوم إلى ,/1 ١‏ يوم . 
نبتون : قمران تابعان قطر أحدهما 7٠٠١‏ ميل وقطر الآخر "80٠١‏ ميل » مداراهما 6٠٠‏ 88:0 و000 ٠00‏ ه ميل » فترتا دورانهما 
ايام و٠‏ "الا يوما . 
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منى سيبداً السفر الحقيقى إلى الفضاء ؟ 


قل سك الناين ىواغ القرزة: العسكدو رون هق وهذه التنبؤات لم تعد تعتبر مجرد تمنيات بالرغم 
الطيران إلى محطة مدارية قمرية ومن مشاهدة من أنما ما زالت صعبة التحقيق . وهي لم تعد 
جبال القمر . وهذا هو على الأقل ما يرنو إليه كذلك في الواقع منذ ذلك اليوم التاريخي من أيام 
ويتمناه بعض الناس . ومن المحتمل أن يكون شهر يوليو ١454‏ عندما سار رائدا الفضاء على 
أول إنسان قد هبط على المريخ في ذلك الوقت . سطح القمر . 


ح 


نيم “جاار عليز عي 


قد يكون من الممكن «ستقبلاً زيارة المحطات الفضائية التي تدور حول الأرض ٠‏ بشكل منتظم بوساطة 
المركبات التي تسافر ذهاباً وجيئة مزودة بالمؤن والرجال . 
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ممادوعي لمعأ داوع 


إش اف ابا 
أرضنا 
الزمن 


من الكهوف لناطحات السحجاب 


الما كينات 

القمر 

الطاقة الذرية 

الاستراعاءت الأسياسية 
الم 

الصوار يخ والقذائف الموجهة 
اكتشافات. واستكشافات 
الطائرات وقصة الطيران 
الضوء واللون 

الكبمياء 
الكتهرباء 
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